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Abstract (Basic) : WO 200171332 Al 

NOVELTY - The sensor to determine the concentration of gas 
components in a gas mixture, and especially the exhaust gas from an 
internal combustion motor, has a diffusion barrier (12) between the 
measurement zone and the gas entry into it. The diffusion barrier (12) 
has at least one layer (14) of a material with an active catalyst 
action to set the balance of the gas mixture. 

DETAILED DESCRIPTION - The active catalyst layer (14) is on the 
side of the diffusion barrier (12) towards the gas entry opening (17) 
into the measurement zone (13) . The layer of an active catalyst 
material can be formed at least partially on at least one of the sides 
of the diffusion barrier (12) towards one of the solid electrolyte 
layers (11a, lib) of the sensor structure. The layer (14) of active 
catalyst material contains a metal catalyst and barium nitrate to 
remove sulfur oxide from the gas mixture. The porosity of the active 



catalyst layer (14) is different from that of the diffusion barrier. An 
INDEPENDENT CLAIM is included for the production of a sensor where the 
active catalyst material is composed as a printing paste. After 
printing and subsequent heating, at least one active catalyst layer 
(14) is formed on a diffusion barrier (12) . 

Preferred Features: The active catalyst material is deposited 
chemically or mechanically on vitreous carbon, which is formed into a 
printing paste. The printing paste is inserted into a zone in front of 
the diffusion barrier (12), to be heated for the deposition of the 
active catalyst layer (14) on to the diffusion barrier (12), and a 
hollow zone (18) is formed in the sensor by the released gas from the 
printing paste. Through the printing paste, the electrodes (21,22) in 
the measurement zone (13) and the active catalyst layer can be printed 
in a single operation, with the active catalyst layer in an 
intermediate zone between the solid electrolyte layers (11a, lib) and 
the diffusion barrier (12) . 

USE - The gas sensor is for the measurement of the gas components 
in a gas mixture, and especially the exhaust gas from an internal 
combustion motor. 

ADVANTAGE - The sensor gives an accurate measurement, even with 
rich gas mixtures low in oxygen, with a low use of platinum for reduced 
costs without loss of gas diffusion before the gas mixture reaches the 
electrochemical pump cell of the sensor. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a schematic cross 
section through the sensor. 
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Technology Focus : 

TECHNOLOGY FOCUS - INORGANIC CHEMISTRY - The active catalyst 
material is a metal of the groups Pt, Ru, Rh, Pd, Ir or a mixture of 
them. 
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@ Sensorelement mit katalytisch aktiver Schicht und Verfahren zur Herstellung desselben 

@ Es wird ein Sensorelement zur Bestinnmung der Kon- 
zentration von Gaskonnponenten in Abgasen von Ver- 
brennungsmotoren beschrieben. Dieses umfaf^t minde- 
stens einen MeBgasraum (13) und mindestens eine Gas- 
eintrittsoffnung (17), uber die das Gasgemisch dem MefS- 
gasraum (13) zufuhrbar ist, sowie mindestens eine zwi- 
schen Gaseintrittsoffnung (17) und MefSgasraum (13) an- 
geordnete Diffusionsbarriere (12). Die Diffusionsbarriere 
(12) umfalSt mindestens eine Schicht (14, 14a, 14b) aus ka- 
talytisch aktivem Material zur Einstellung des Gleichge- 
wichtes das Gaskomponenten. 
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Beschreibung 



fOOOl] Die Erfindung bctrifTl cin Scnsorclcincnl mil kala- 
lytisch aktiver Schicht zur Bestimmung der Konzentration 
von Gaskomponenten in Gasgemischen iind ein Verfahren 
zur HcrslcUung dcssclbcn nach dcm ObcrbcgrifF dcr unab^ 
hangigen Anspriiche. 

Stand der Technik 

[0002] Amperometrische Gassensoren zur Bestimmung 
dcr Konzcniralion von Gasbestandtcilcn in Abgascn von 
Verbrennungsmotoren werden iiblicherweise nach dem so- 
genannten Grenzstromprinzip betrieben. Eine Grenzstrom- 
situation wird jedoch nur dann erreicht, wenn die im Gas- 
sensor befindlichen elektrochemischen Pumpzellen in der 
Lage sind, den gesamten im MefSgas vorhandenen Gehalt 
des zu bestinmienden Gases (beispielsweise Sauerstoff) aus 
dcm MeBgasraum dcs Gassensors abzupumpcn. Dies inuB 
im Falle eines sauerstoffabpumpenden Gassensors auch bei 
einem atmospharischen SauerstofFgehalt von ungefahr 
20 Vol.% gewahrlcistcl scin. Da die ublichcn in Gassenso- 
ren zum Einsatz kommenden elektrochemischen Pumpzel- 
len dafiir keine ausreichende Pumpleistung aufweisen, wird 
zwischen der GaseintritLsoffnung des Sensorelerrients und 
dem MeBgasraum, der die elektrochemischen Pumpzellen 
beinhaltet, eine Diffusionsbarriere integriert. An dieser bil- 
dct sich bcdingl durch dicdaran statirindendc Gasphascndif- 
fusion ein Konzentrationsgradient zwischen externem Gas- 
gemisch und der Gasatmosphare im MeBgasraum aus. Dies 
hat zur Folge, dafi auch andere Gasbestandteile des Gasge- 
mischs der Diffusion unterliegen und sich aufgrund deren 
unterschiedlicher Diffusionsgeschwindigkeiten eine in ihrer 
Zusammensetzung veranderte MeBgasatmosphare im MeB- 
gasraum des Scnsorelements cinstelll. 
10003] Dies wirkt sich vor allem nachteilig auf die MeB- 
genauigkeit von Lambdasonden aus, da diese bei einem 
KraflstoffubcrschuB im Abgas (feUcs Abgas) dcutHch ab- 
weichende Lambdawerte ermitteb. Die Ursache hierfiir ist, 
daB der in einem fetten Abgas vorhandene WasserstofT we- 
gen seines kleinen Molekuldurchmessers eine sehr hohe 
Diffusionsgeschwindigkeit aufweist und sich im MeBgas- 
raum des Sensorelements anreichert. Wird das Abgas noch 
vor Eintritt in den Gasscnsor eincr kataly Usch aktiven Obcr- 
flache ausgesetzt, so reagieren oxidierende Bestandteile im 
Abgas mit dem Wasserstoff und die MeBgenauigkeit der 
Abgassensoren verbessert sich merklich. 
[0004] In der Patentschrift DE 37 28 289 CI wird ein 
Gassensor beschrieben, der eine Diffusionsbarriere mit ei- 
nem Platingehalt von bis zu 90 Gew.-% beinhaltet. Nachtei- 
lig daran ist vor allem die groBc dafiir erforderliche Platin- 
menge, die sich negativ auf die Herstellungskosten des Gas- 
sensors auswirkt, 

[0005] Aufgabe dcr voriiegenden Erfindung ist es, mit gc- 
ringen Mengen an Platin und ohne Veranderung des Diffusi- 
onsverhaltens herkommlicher Diffusionsbarrieren eine 
Gleichgewichtseinstellung dcr Gaskomponenten zu ermog- 
lichen, noch bevor diese die elektrochemische Pumpzelle 
des Sensorelements erreichen. 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Das erfindungsgemaBe Scnsorelement mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, daB Gasbestandteile eines Gasgemischs auch bei fett 
eingestelUen Verbrennungsgemischen trotz des damit ver- 
bundenen SauerstofFmangels sehr genau bestimmt werden 
k5nnen. Dies wird durch die Einarbeitung einer katalytisch 



aktiven Schicht im Bereich der Diffusionsbarriere erreicht, 
die gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren mit einem ge- 
ringcn Hcrstcllungsaufwand crzcugt werden kann. 
[0007] Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 

5 MaBnahmen sind weitere vorteiihafte Weiterbildungen und 
Vcrbcsserungcn dcs im Hauplanspruch angegebcnen Sen- 
sorelements moglich. So ermoglicht beispielsweise die Auf- 
bringung einer katalytisch aktiven Schicht auf einer der 
Gaseintrittsoffnung des Sensorelements zugewandten Seite 

to der Diffusionbarriere eine kataiytische Reaktion der Gasbe- 
standteile untereinander noch vor deren Eintritt in die Diffu- 
sionsbarriere. 

[0008] Besonders vorteilhaft ist die Einarbeitung einer ka- 
talytisch aktiven Schicht zwischen der Diffusionbarriere 
15 und den sie umgebenden Festelektrolytschichten, da diese 
katalytisch aktiven Schichten eine gute Vorkatalyse ermog- 
lichen und sehr einfach bei der Herstellung des Sensorele- 
ments erzeugt werden konnen. 
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Zeichnung 



[0009] Zwei Ausfuhrungsbcispiclc dcr Erfindung sind in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen Fig. 1 einen Quer- 
25 schnitt durch die GroBfiache des erfindungsgemaBen Sen- 
sorelements gemaB eines ersten Ausfuhrungsbeispiels und 
Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Scnsorelement gemaB ei- 
nes zwei ten Ausfuhrungsbeispiels. 



30 



Ausfuhrungsbeispiele 



[0010] Die Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer er- 
sten Ausfiihrungsform der voriiegenden Erfindung. Mit 10 
ist ein planares Scnsorelement eines elektrochemischen 

35 Gassensors bczeichnel, das beispielsweise eine Mehrzahl 
von sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschichten 11a, 
lib, 11c, lid, lie und Uf aufweist. Die Festelektrolyt- 
schichten lla-llf werden dabei als kcramischc Folicn aus- 
gefuhrt und bilden einen planaren keramischen Korpen Die 

40 integrierte Form des planaren keramischen Korpers des Sen- 
sorelements 10 wird durch Zusammenlaminieren der mit 
Funktionsschichten bedruckten keramischen Folien und an- 
schlieBendem Sintem der laminierten Su^ktur in an sich be- 
kannler Weisc hergestcllt Jede der FestelcktrolylJichichten 

45 lla-llf ist aus sauerstoffionenleitendem FestelekUralytma- 
terial, wie beispielsweise mit Y2O3 teil- oder vollstabilisier- 
tem Zr02 ausgefuhrt. 

[0011] Das Scnsorelement 10 beinhaltet einen MeBgas- 
raum 13 und beispielsweise in einer weiteren Schichtebene 

50 lid einen Luftreferenzkanal 15, der an einem Ende aus dem 
planaren Korper des Sensorelements 10 herausfiihrt und mit 
der Luftatmosphare in Verbindung steht. 
[0012] Auf der dem MeBgas unmittelbar zugewandten 
GroBflache des Sensorelements 10 ist auf der FestelekUrolyt- 

55 schicht Ua eine auBere Pumpelektrode 20 angeordnet, die 
mit einer nicht dargestellten porosen Schutzschicht bedeckt 
sein kann und die kreisringformig um eine Gaseintrittsoff- 
nung 17 herum angeordnet ist. Auf der dem MeBgasraum 13 
zugewandten Seite der Festelektrolytschicht Ua befindet 

60 sich die dazugehorigc innere Pumpelektrode 22, die ange- 
paBt an die kreisringfbrmige Geometric des MeBgasraums 
13 ebenfails kreisringformig ausgefUhrt ist. Beide Pump- 
elektrodcn 20, 22 bilden zusammen eine Pumpzelle. 
[0013] Gegenuber der inneren Pumpelekurode 22 befindet 

65 sich im MeBgasraum 13 eine MeBelektrode 21. Auch diese 
ist beispielsweise kreisringformig ausgefuhrt. Eine dazuge- 
horige Refeienzelektrode 23 ist im Referenzgaskanal 15 an- 
geordnet. MeB- und Referenzelektrode 21, 23 bilden zusam- 
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men eine Nemst- bzw. Konzentrationszelle. 
[0014] Um zu gewahrleisten, daB an den Elektroden eine 
Einslcllung des Lheniiodynainischen GleichgcwichUJ dcr 
MeBgaskomponenten erfolgt, enthalten alle verwendeien 
Elektroden ein katalytisch aktives Material, wie beispiels- 5 
wcisc Platin, wobci das Elckirodcnniatcrial fiir allc Elektro- 
den in an sich bekannler Weise als Cermet eingesetzt wird, 
um mit den keramischen Folien zu versintem. 
[0015] In den keramischen Grundkorper des Sensorele- 
ments 10 ist ferner zwischen zwei elektrischen Isolations- to 
schichten ein Wderstandsheizer 39 eingebettet. Der Wider- 
slandshcizcr dienl dcin Aufhci/cn des Sensorelerncnts 10 
auf die notwendige Betriebstemperatur. 
[0016] Innerhalb des MeBgasraums 13 ist in Diffusions- 
richtung des MeBgases der inneren I\impelektrode 22 und 15 
der MeBelektrode 21 eine porose DifPusionsbarriere 12 vor- 
geiagert. Die porose DifFusionsbarriere 12 bildet einen Dif- 
fusionswiderstand bezuglich des zu den Elektroden 21, 22 
difTundiercndcn Gases aus. 

10017J We schon eingangs erwalint, ist eine Grundvor- 20 
aussetzung fur die Funktionstiichtigkeit eines amperometri- 
sclicn Gasscnsors, daB auch bci hohcn Saucrstonkonzcntra- 
tionen die elektrochemische Pumpzelle des Sensorelements 

stets in der Lage ist, den gesamten Gehalt an Sauerstoff aus 
dem MeBgasrauin 13 /u entfernen. Der dabei inaxiinal auf- 25 
tretende Sauerstoffgehalt ist der atmosphiirische mit unge- 
fahr 20 Vol.%. Da dieser jedoch zu einer Uberlastung der 
clcktr(x;hcmischcn Pumpzelle fiihrt., wird dcin MeBgasrauin 
13 und damit auch der inneren Pumpelektrode 22 eine Dif- 
Fusionsbarriere 12 vorgeschaltet, die eine Reduzierung des 30 
Sauerstoff gehaltes im MeBgasraum 13 durch Gasphasendif- 
fusion bewirkt. 

[0018J Allerdings unterliegen auch die anderen im Abgas 
vorkommenden Gasbestandteile der Diffusion und die Zu- 
saiiimcnsctzung dcr im MeBgasraum 13 vorlicgcndcn Gas- 35 
atmosphare ist abhangig von der Diffusion sgeschwindigkeit 
der einzelnen Gaskomponenten. Dies fiihrt vor allem bei ei- 
ncm fcttcn Abgas zu eincr starken Anrcichcrung von Was- 
serstoff im Sensorelement 10 und damit zu einem verfalsch- 
ten MeBwert des Gassensors. Der Wasserstoffgehalt im Ab- 40 
gas laBt sich jedoch verringern, wenn an einer katalytisch 
aktiven Oberflache der Wasserstoff mit oxidierenden Gasen 
wie Sauerstoff und Kohlendioxid umgesetzt wird und somit 
cine thennodynainischc Glcichgewichtseinstcllung der Gas- 
bestandteile untereinander gewahrleistet ist. 45 
[0019] Um eine deranige Vorkatalyse zu bewerkstelligen, 
wird die Diffusionsbarriere 12 erfindungsgemaB mit einer 
katalytisch aktiven Schicht 14 versehen. Diese ist im ersten 
Ausfuhrungsbeispiel auf einer der Gaseintrittsoffnung 17 
zugewandten Seite der DifFusionsbarriere 12 aufgebracht. 50 
Sie ist poros und wcist eine Schichtdicke auf, die zwar cine 
Vorkatalyse gewahrleistet, jedoch dem eindringenden Gas- 
gemisch keinen nennenswerten Diffusionswiderstand entge- 
gensetzt. Die katalytisch aktive Schicht 14 bcinhaltet als ka- 
talytisch aktive Komponenten Metalle wie R, Ru, Rh, Pd, Ir 55 
Oder eine Mischung derselben. 

[0020] Zur Erzcugung dcr katalytisch aktiven Schicht 14 
in einem der DifFusionsbarriere 12 vorgelagerten Hohlraum 
18 des Sensorelements 10 wird beispielsweise die Festelek- 
irolytschicht lib mit einem Aufdruck einer Hohlraumpastc 60 
in der Form des spateren Hohlraums 18 versehen. Die Hohl- 
raumpastc zersetzt sich bei der anschlieBenden Warmebe- 
handlung in gasfomuge Produktc. Derartige Hohlraumpa- 
sten enthalten dazu ublicherweise Glaskohle. Wird der 
Hohlraumpastc die katalytisch aktive Komponente entwe- 65 
der als Pulver oder in auf Glaskohle abgeschiedener Form 
zugemischt, so bildet sich wahrend der Warmebehandlung 
der Hohlraum 18 und die katalytisch aktive Komponente 
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schlagt sich an den Wandungen des Hohlraums 18 nieder 
und bildet somit die katalytisch aktive Schicht 14 aus. Die 
Abschcidung dcr katalytisch aktiven Schicht 14 isL dabci 
nicht auf die der Gaseinurittsoffnung 17 zugewandten Seite 
der Diffusionsbarriere 12 beschrankt, sondem auch andere 
Obcrnachcn iin Bcrcich des Hohlraums 18 wcrdcn mitbc- 
schichtet. Dies ist durchaus erwunscht. 
[0021] Die Abscheidung des katalytisch aktiven Materials 
auf der Glaskohle kann entweder mechanisch durch Mahlen 
der Glaskohle mit einem Pulver der katalytisch akdven 
Komponenten oder durch chemische Abscheidung der kata- 
lytisch aktiven Komponenten auf dem Glaskohlcpulver ge- 
schehen. 

[0022] Es ist auch moglich, die Vorkatalyse an einer kata- 
lytisch aktiven Schicht innerhalb der Diffusionsbarriere 
durchzufiihren. Ein entsprechendes zweites Ausfuhrungs- 
beispiel des erfindungsgemiiBen Sensorelements ist in Fig. 2 
dargestellt, wobei die Fig. 2 einen Ausschnitt des in Fig. 1 
dargcslclUcn Sensorelements darstcUl. 
10023J Hierbei ist zwischen der Diffusionsbarriere 12 und 
den umgebenden Festelektrolytschichten 11a, lib jeweils 
cine katalytisch aktive Schicht 14a, 14b parallel zur Stro- 
mungsrichtung des Gasgemischs angeordnet. Diese weist 
eine geringe Schichtdicke auf, so daB es zu keiner wesentli- 
chen Anderung des Diffusionswiderstandes der Diffusions- 
barriere 12 kommt. Die katalytisch aktive Schicht 14a, 14b 
beinhaltet vergleichbare katalytisch aktive Komponenten 
wic die des ersten Ausriihrungsbcispicls. 
[0024] Die Herstellung eines Sensorelements gemaB des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels ist sehr rationell durchfuhr- 
bar. Eine erste katalytisch aktive Schicht 14a wird zusam- 
men mit der inneren Pumpelektrode 22 durch einen gemein- 
samen Druckvoigang mittels einer Elektrodenpaste erzeugt 
und eine zweite katalytisch aktive Schicht 14b zusammen 
mit dcr McBelckU-ode 21. Bcidc katalytisch aktiven Schich- 
ten 14a, 14b werden dabei aus derselben Druckpaste wie die 
simultan gedruckten Elektroden 21, 22 hergestellt. 
[0025] Da die Einstcllung des Glcichgewichtcs dcr Gas- 
komponenten durch Schwefeloxide im Abgas gehemmt 
wird, werden den katalytisch aktiven Schichten 14, 14a, 14b 
dariiber hinaus eine oder mehrere Subslan/en zugemischt, 
die Schwefeloxide aus dem eindringenden Abgas entfernen. 
Dies kann beispielsweise Bariumnitrat sein. 
r0026] Es ist ausdrucklich anzumerkcn, daB sich die An- 
wendung katalytisch aktiver Schichten zur Vorkatalyse bei 
Abgassensoren nicht auf die auFgeFuhrten Ausfiihrungsbei- 
spiele beschrankt ist, sondern auch bei Mehrkammersenso- 
ren, bei Sensoren mit mehreren Pump- und Konzentrations- 
zellen oder Sensoren mit stimseitig angeordneter Gasein- 
trittsoffnung zum Einsatz kommen kann. 

Patentanspriiche 

1. Sensorelement zur Bestimmung der KonzenUration 
von Gaskomponenten in Gasgemischen, insbesondere 
in Abgasen von Verbrennungsmotoren, mit mindestens 
einem MeBgasraum und mindestens einer Gaseintritts- 
offnung, iiber die das Gasgemisch dem MeBgasraum 
zufiihrbar ist, und mindestens einer zwischen Gasein- 
trittsoffnung und MeBgasraum angcordnelen Diffusi- 
onsbarriere, dadurch gekenzeichnet, daB die Diffusi- 
onsbarriere (12) mindestens eine Schicht (14, 14a, 14b) 
aus katalytisch aktivem Material zur Einstcllung des 
Gleichgewichtes im Gasgemisch aufweist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schicht (14) aus katalytisch aktivem 
Material an einer der Gaseintrittsoffnung (17) zuge- 
wandten Seite der DiFElisionsbarriere (12) ausgebildet 
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ist. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichncL, daB die SchichL (14a, 14b) aus kalalylisch ak- 
tivem Material zumindest teilweise an zumindest einer 
einer Festelektrolyischicht (11a, lib) zugewandten Au- 5 
Bcnflachc dcr Diffusionsbarricrc (12) ausgcbildel ist. 

4. Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das katalytisch aktive 
Material ein Metall aus der Gruppe R, Ru, Rh, Pd, Tr 
Oder eine Mischung davon enthalt. lO 

5. Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gckcnn/eichnct, daB die Schicht aus kataly- 
tisch aktivem Material (14, 14a, 14b) und die Diffusi- 
onsbarriere unterschiedliche Porositaten aufweisen. 

6. Sensorelement nach einem der vorhergehenden An- 15 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht (14, 
14a, 14b) aus katalytisch aktivem Material eine Kom- 
ponente enthalt, die Schwefeloxide aus dem Gasge- 
iiiisch cnlfemt. 

7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekenn> 20 
zeichnet, daB die Komponente, die Schwefeloxide aus 
dcin Gasgcinisch cnlfemt, Bariunmitral ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Sensorelements 
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Bestiimnung von 
Gaskomponenlen in Gasgeniischen, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB ein katalytisch aktives Material einer 
Druckpaste zugesetzt wird und daB aus der Druckpaste 
mittels cines Druckvorgangs und einer anschlicBcnden 
Warmebehandlung zumindest eine katalytisch aktive 
Schicht (14, 14a, 14b) an einer Diffusionsbarriere (12) 30 
erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das katalytisch aktive Material auf Glaskohle 
chemisch abgeschieden wird und die Glaskohle der 

Druckpaste zugcscLzl wird. 35 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das katalytisch aktive Material auf Glaskohle 
mcchanisch abgeschieden wird und die Glaskohle dcr 
Druckpaste zugesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Druckpaste in einen der 
Diffusionsbarriere (12) vorgelagerten Raum einge- 
bracht wird und daB durch eine nachgeschaltete War- 
mebehandlung sich an dcr Diffusionsbarricrc (12) die 
katalytisch aktive Schicht (14) abscheidet und ein 45 
Hohlraum (18) im Sensorelement unter Freisetzung 
gasformiger Produkte der Druckpaste erzeugt wird, 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB mittels der Druckpaste in 
jeweils einem Arbeitsschritt eine im MeBgasraum (13) 50 
angcordnete Elektrode (21, 22) und die katalytisch ak- 
tive Schicht (14a, 14b) gedruckt werden, wobei die ka- 
talydsch akdve Schicht (14a, 14b) in einem Zwischen- 
raum zwischen einer Festclektrolytschicht (11a, lib) 
und der Diffusionsbarriere (12) des Sensorelements er^ 55 
zeugt wird. 
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